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Abstract 


A finger print (ED) is in contact with the supporting surface of a total reflection prism (3). The latter is 
illuminated by an incident beam (Fl) issuing from a light source (S), the spectrum of which is narrow. The 
reflected beam (FR) crosses an optical device (4) comprising means suitable for correcting the 
anamorphosis of the pattern corresponding to the said relief surface, obtained by reflection on the 
supporting surface, this anamorphosis being occasioned by the Inclination of the supporting surface relative 
to the incident beam (Fl), and suitable for erecting the image plane (ED2) in a direction tending to render it 
parallel to a cross-section of the reflected beam (FR) which reaches it. A first optical device (2) comprises 
convergence means suitable f or ma king the source beam (FS) converge to a point constituting a 


substantially point-like source. 
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@ Dispositif de formation d'une image d'une surface en relief, notamment une empreinte digltale. 


@ Une empreinte digitale (ED) est en contact sur la 
surface d'appui d'un prisme a reflexion totale (3). 
Celui-ci est eciaire par un faisceau incident (FI) issu 
d'une source lumineuse (S) dont le spectre est 
etroit. Le faisceau reflechi (FR) traverse un dispositif 
optique (4) comportant des moyens propres a corri- 
ger I'anamorphose du motif correspcndant a ladite 
surface en relief obtenu par reflexion sur la surface 
d'appui, cette anamorphose etant occasionnee par 
r-rinciinaison de la surface d'appui relativement au 
^faisceau incident (FI) et propres a redresser le plan 
f^de I'image (ED2) dans une direction tendant a le 
OOrendre parallele a une section droite du faisceau 
^reflechi (FR) qui I'atteint. Un premier dispositif opti- 
^que (2) comporte des moyens de convergence pro- 
COpres a faire converger le faisceau source (FS) en un 
^ point constituant une source sensiblement ponctuel- 
Ole. 

Q. 
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Dispositif de formation d'une image d'une surfac en relief, notamment une empreinte digitale. 


L'invention concerne la formation d'une image 
d'une surface en relief en contact avec une surface 
d'appui d'un milieu transparent homogene. Cette 
image comporte des zones de coloration differen- 
tes representant les creux et les saillies de la 
surface en relief. 

Au sens de la presente invention, le terme 
"saillie" represente les parties de la surface en 
relief en contact avec la surface d'appui, tandis que 
le terme "creux" represente les parties de cette 
surface en relief non en contact avec la surface 
d'appui. 

L'invention convient particulierement aux em- 
preintes digitales bien qu'elle puisse s'appliquer a 
toute surface en relief pour laquelle on souhaite 
differencter les creux des saillies. 

Une application particulierement interessante 
de l'invention est Tauthentification d'empreintes di- 
gitales. Les systemes actuels d'authentification 
d'empreintes digitales comprennent un dispositif 
optique de formation d'une image de I'empreinte a 
authentifier. associe a un dispositif de traitement 
informatique de I'image ainsi formee. Ce dispositif 
informatique saisit I'image formee, la traite et la 
code pour la comparer a une empreinte digitale de 
reference codee de fagon similaire. S'il y a coVnci- 
dence entre I'image formee et la reference il y a 
authentification. 

Un support particulierement bien adapte a I'en- 
registrement de ces references est une carte a 
memoire. Un utiiisateur potentiel introduit sa carte 
a memoire dans le systeme d'authenfication et 
pose son doigt sur un capteur optique du dispositif 
optique. Le systeme compare alors les donnees 
presentes dans la carte a celles qu'il extrait de 
I'image formee par le dispositif optique. Comme 
I'espace memoire dans une carte est reduit. le 
systeme doit etre capable d'y stocker des informa- 
tions exhaustives sur I'empreinte non ambigues. En 
consequence les logiciels utilises n'auront de reelle 
efficacite que grace a une excellente qualite de 
I'image formee. 

Les dispositifs optiques actuels comprennent 
generalement une source lumineuse generant un 
faisceau lumineux. suivie d'une lentille convergente 
desttnee a produire un faisceau incident. Ce fais- 
ceau incident penetre a I'interieur d'un milieu ho- 
mogene transparent pour venir se reflechir sur une 
surface d'appui sur laquelle la surface en relief est 
en contact. Cette surface d'appui est inclinee par 
rapport a la direction d'incidence de fagcn a refle- 
chir totalement les parties du faisceau incident qui 
frappent la surface d'appui au niveau des creux. 
les parties du faisceau incident qui frappent la 
surface d'appui au niveau des saillies etant en 


partie absorbees dans la peau. Le faisceau reflechi 
sort du milieu transparent et traverse une lentille 
convergente destinee a la mise au point de I'image 
de la surface en relief. 

5 Plusieurs inconvenients resultent d'un tel dis- 

positif. Le faisceau reflechi I'est sous un angle 
identique a Tangle d'incidence si bien que le plan 
de formation de I'image oblenue n'est pas paraltele 
a la section droite de ce faisceau. mais incline de 

;o Tangle d'incidence. Si Ton utilise une camera, par 
exempie munie d'une matrice a transfert de charge 
(CCD"charge coupled device"), ii faut orienter cette 
matrice convenablement pour recuperer le plan 
image. Cependant. lorsque Tobjectif de la camera 

;5 est long il y a perte de lumiere du faisceau reflechi 
a I'interieur de Tobjectif ce qui se traduit par un 
eclairage non uniforme et des difficultes de mise 
au point. 

En outre, puisque le plan image est incline par 

20 rapport a la section droite du faisceau reflechi qui 
Tatteint, la camera restitue une image qui semble 
comprimee lateralement. Ainsi la frequence des 
cretes, par exempie. a augments suivant une seule 
direction. Si I'empreinte a comparer a tourne par 

25 rapport a I'empreinte de reference, la compression 
fait que, meme apres correction de la rotation, les 
deux images venant pourtant du meme doigt paraT- 
tront toujours differentes d'ou des erreurs possibles 
a Tauthentification. 

30 ■ Pour pallier ess inconvenients on peut utiliser. 
des milieux transparents a embossage. ou en for- 
me de tuile. La surface d'appui n'est pas plane 
mais elle epouse la courbure du doigt. Cependant. 
le plan image se trouvant sur une surface courbe. 

35 on ne peut pas faire de mise au point statique; il • 
faut done utiliser necessairement une methode de 
balayage mecanicue ce qui rend le systeme delicat 
a synchroniser et trop lent. 

De plus, les milieux transparents possedant 

40 une surface d'appui sensiblement plane necessi- 
tent un eclairage puissant quand la source utilisee 
n'est pas coherente. Generalement on utilise des 
lampes classiques a filament qui ne sont pas des 
sources ponctuelles mais des sources etendues et 

45 peu directives. On obtient alors un eclairement non 
uniforme avec de fortes variations de contrastes 
dans Timage obtenue. 

La presente invention vient apporter une ame- 
lioration de Timage obtenue dans des dispositifs 

so utilisant des milieux transparents possedant une 
surface d'appui sensiblement plane. 

Un but de l'invention est de corriger Teffet de 
compression laterale occasicnne par Tinclinaison 
de (a surface d'appui et de redresser le plan image 
dans une direction iendant a le rencre parallele a 
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!a section droite du faisceau reflechi qui I'atteint. 

Un autre but de ('invention est d'ameliorer la 
nettete et le contraste de I'image obtenue. 

L'invention a encore pour but d'utiltser une 
source lumineuse economique n'exigeant pas de 
precautions particulieres d'emploi et n'occasion- 
nant pas de fortes variations de contrastes dans 
rimage. 

Un autre but de Tinvention est de limiter les 
aberrations de sphericite occasionnees par te dis- 
positif de fagon a ameliorer encore la nettete et le 
contraste. de I'image obtenue. 

L'invention a done pour objet un dispositif de 
formation d'une image d'une surface en relief, no- 
tamment une empreinte digitaie. comprenant : 

- une source lumineuse generant un faisceau sour- 
ce lumineux. 

- une premier montage optique produisant un fais- 
ceau incident a partir dudit faisceau source. 

- un milieu homogene transparent possedant un 
dioptre d'entree par leque! le faisceau incident pe- 
netre a I'interieur dudit mtiieu selon une direction 
principale d'incidence. une surface d'appui sensi- 
blement plane sur laquelle la surface en relief est 
en contact, cette surface d'appui etant inclinee 
reiativement a la direction principale d'incidence de 
fagon a reflechir totalement une partie du faisceau 
incident, le faisceau reflechi sortant du milieu selon 
une direction principale de reflexion par I'interme- 
diaire d'un dioptre de sortie et comprenant un motif 
correspondant a ladite surface en relief, avec une 
anamorphose occasionnee par I'inclinaison de la 
surface d'appui, 

- un deuxieme montage optique recevant le fais- 
ceau reflechi et propre a former ladite image, ca- 
racterise en ce que la source lumineuse a un 
spectre etroit 

- en ce que le premier dispositif optique ccmporte 
des moyens de convergence propres a faire 
converger le faisceau source en un point consti- 
tuant une source auxiliaire sensiblement ponctuetle 
et 

- en ce que le deuxieme dispositif optique compor- 
te des moyens de correction propres a redresser 
le plan de ladite image dans une direction tendant 
a le rendre parallele a une section droite du fais- 
ceau reflechi qui I'atteint, ces moyens de correc- 
tion etant en outre propres a compenser I'anamor- 
phose dudit motif. 

Selon un mode de realisation de l'invention. le 
plan contenant les directions principales d'inciden- 
ce et de reflexion, dit plan optique, est sensible- 
ment perpendiculaire a la surface d'appui et les 
moyens de correction comprennent avantageuse- 
ment une lentille cylindrique convergente dont I'axe 
geometrique longitudinal est sensiblement orthogo- 
nal audit plan optique. 

Oe preference, la distance focale de la lentille 


cylindrique est superieure a ia distance maximale 
separant son centre optique de la surface d'appui 
et les moyens de correction comprennent en outre 
de preference, une lentille spherique convergente 

5 placee en aval de la lentille cylindrique. 

Dans un but d'amelioration de la nettete de 
rimage. les moyens de correction peuvent com- 
prendre un filtre spatial dispose au niveau du seg- 
ment de convergence de la lentille cylindrique. 

10 Selon un mode de realisation de l'invention, les 

moyens de convergence comprennent une premie- 
re lentille spherique convergente propre a faire 
converger le faisceau source au point constituant la 
source auxiliaire. cette premiere lentille spherique 

15 convergente etant suivie d'une deuxieme lentille 
spherique convergente situee a une distance de la 
source auxiliaire au moins egale a sa distance 
focale. 

Tres avantageusement, la source lumineuse 

20 est une diode electroluminescente. 

Selon un mode prefere de realisation, le milieu 
homogene transparent est un prisme de section 
droite triangulaire rectangle, dont les deux cotes 
perpendiculaires ^ secants constituent respective- 

25 ment les dioptre' d'entree et de sortie et dont le 
cote joignant les deux cotes perpendiculaires se- 
cants constitue la surface d'appui, les dioptres 
d'entree et de sortie etant respectivement sensible- 
ment paralieles aux sections droites des faisceaux 

30 incident et reflechi qui les traversent. 

Dans un autre mode de realisation de l'inven- 
tion. les premier et deuxieme montages optiques 
comprennent respectivement des premiers et 
deuxiemes moyens de renvoi des faisceaux inci- 

35 dent et reflechi les traversant. Ainst il est possible 
de loger le dispositif selon l'invention dans un 
boilier compact. 

D'autres avantages et caracteristiques de ('in- 
vention apparaTtront a la lecture de la description 

40 detaiilee ci-apres et des dessins annexes sur les- 
quels : 

- la figure i est un synoptique schematique 
du dispositif selon l'invention, 

- ia figure 2 est une vue de dessus schema- 
45 tique d'un premier mode de realisation du dispositif 

selon l'invention. 

- la figure 3 est une representation schemati- 
que illustrant la reflexion du faisceau incident, et. 

- la figure 4 est une representation schemati- 
50 que d'un second mode de realisation du dispositif 

selon ('invention. 

Les dessins comportant pour I'essentiel des 
elements de caractere certain font partie integrante 
de la description. A ce titre ils pourront servir non 
55 seulement a mieux faire comprendre la description 
detaiilee ci-apres mais aussi contribuer le cas 
echeant a la definition de l'invention. 

En se referant a la figure 1. on voit qu'un 
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dispositif 1 selon Tinvention, comprend de fagon 
generale une source lumineuse S generant un fais- 
ceau source lumineux FS, Un premier montage 
optique 2 produit un faisceau incident Fl a partir du 
faisceau source FS. Ce faisceau incident FI penetre 
a I'interieur d'un milieu homogene transparent 3 
possedant une surface d*appui sur laquelle est en 
contact i'empreinte digitale ED d'un doigt D. Ainsi 
qu'il sera explique ci-apres, te faisceau incident Fl 
se reflechit sur cette surface d'appui selon un 
faisceau reflechi FR qui penetre dans un deuxi^me 
dispositif optique 4 lequel forme une image ED2 de 
Tempreinte digitale ED. Cette image ED2 est reQue 
sur un recepteur 5. 

On va maintenant decrire en se referant plus 
particuliersment a la figure 2. un premier mode de 
realisation du dispositif selon I'invention. La dispo- 
sition des differents elements constitutifs de ce 
dispositif. representee sur cette figure 2. est celle 
utilisee par le demandeur pour la mise au point de 
i'invention. Les valeurs numeriques fournles ci- 
apres ne le sont bien entendu qu'a titre indicatif. 
Elles sont de plus fournles avec une incertitude 
relative moyenne de 5% environ. II va de soi que 
ce premier mode de realisation du dispositif per- 
met d'illustrer le principe general de invention. 

La source lumineuse S est une diode electrolu- 
minescente du type de celles fabriquees par la 
societe japonaise STANLEY. Cette diode electrolu- 
minescente a un angle d'ouverture de 9 degres et 
emet une onde dont la longueur d'onde est compri- 
se entre environ 0,62 et environ 0,71 micron. Cette 
source lumineuse a done un spectre etroiL 

L'utilisation d'une diode electroluminescente 
est particulierement avantageuse dans cette appli- 
cation par rapport a des diodes laser par exemple. 
En effet ces dernieres sont sensibles aux brusques 
variations de tension de ieur alimentation ce qui 
peut les detruire et il faut done concevoir une 
alimentation stabilisee pour I'utilisation de telles 
diodes laser. De plus, leur puissance de sortie 
depend de la temperature et leur duree de vie 
decroTl exponentiellement avec I'augmentation de 
la temperature. II est done necessaire de prevoir en 
outre un systeme de stabilisation en temperature. 
Ces precautions d'emploi ont conduit le Deman- 
deur a preferer I'utilisation d'une diode electrolumi- 
nescente facile d'emploi. tres resistante et consom- 
mant peu. 

Le premier dispositif optique 2 comprend une 
premiere lentille spherique convergente 20 d'un 
diametre de 2.4 cm, dont le centre optique est 
situe a 9 cm de la source lumineuse S et dont la 
distance focale est de 2 cm. Le premier dispositif 
optique 2 comprend egalement une deuxieme len- 
tille spherique convergente 21. d'un diametre de 4 
cm. situee a 8.5 cm de la premiere lentille conver- 
gente 20. Sa distance focale est de 5 cm. Le 


faisceau source FS arrivant sur la premiere lentille 
convergente 20 converge en un point A constituant 
une source auxiliaire sensiblement ponctuelle. Cet- 
te source auxiliaire A est situee a 2,6 cm du centre 
5 optique de la premiere lentille spherique 20. Ainsi il 
convient de remarquer que la distance separant la 
source auxiliaire A du centre optique de la deuxie- 
me lentille spherique 21 est superieure a la distan- 
ce focale de cette derniere. Les raisons de cet 

JO agencement seront expliquees ci-apres. Le disposi- 
tif optique 2 produit done a la sortie de la deuxie- 
me lentille spherique 21 le faisceau incident Fl. La 
source lumineuse S et les centres optiques respec- 
tifs des premiere et deuxieme lentilles convergen- 

;5 tes sont alignes selon un premier axe optique 01. 

Le milieu homogene transparent 3 est un pri- 
sme de section droite triangulaire rectangle dont 
les deux cote perpendiculaires secants constituent 
respectivement un dioptre d'entree 30 et un dioptre 

20 de sortie 32. Le cote joignant les deux cotes 
perpendiculaires 30 et 32 constitue la surface d'ap- 
pui 31 sur laquelle est en contact I'empreinte digi- 
tale ED. L'axe optique 01 est sensiblement perpen- 
diculaire au dioptre plan 30 et la surface d'appui 31 

25 est inclinee d'un angle de 45 degres par rapport a 
cet axe optique 01. Le point de concours 0 de l'axe 
optique 01 et de la surface d'appui 31 est situe a 4 
cm du centre optique de la deuxieme lentille sphe- 
rique convergente 21. Ce prtsme est en verre avec 

30 un indice optique egal a environ 1,5. La surface 
d'appui 31 du prisme est suffisamment grande 
pour pouvoir supporter le doigt D. 

En aval de ce prisme se trouve le deuxieme 
dispositif optique 4. Celui-ci possede un deuxieme 

35 axe optique 02 copianaire avec le premier axe 
optique 01. ce plan etant dit plan optique. et 
concourant egalement au point 0. Ce deuxieme 
dispositif optique comprend une lentille cylindrique 
convergente 40, situee a 3,5 cm du point 0, dont 

40 L'axe geometrique longitudinal est sensiblement or- 
thogonal au plan optique. Cette lentille cylindrique 
n'agira done que sur un objet situe dans un plan 
parallele au plan optique, et n'aura aucun effet sur 
un objet situe dans un plan perpendiculaire a ce 

45 plan optique. La lentille cylindrique 40 a une dis- 
tance focale de 8 cm, superieure a la distance 
maximale separant son axe optique de la surface 
en relief, et fournit une image virtuelle EDI. 

Le deuxieme dispositif optique 4 comprend 

50 egalement en aval de cette lentille cylindrique 40. 
une lentille spherique convergente 41 dont le cen- 
tre optique est situe a 10 cm de la lentille cylindri- 
que 40. Cette lentille spherique a une distance 
focale de 4 cm, et un diametre de 3.15 cm. Le 

55 centre optique de cette lentille spherique est bien 
entendu situe sur l'axe optique 02 qui coupe egale- 
ment l'axe optique de la lentille cylindrique 40. 
Entre la lentille cylindrique et la lentille spheri- 
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que. est dispose au niveau du segment de conver- 
gence de la lentiile cylindrique 40, un filtre spatial 
42 dont les fonctions seront expiiquees ci-apres. 
Ce filtre spatial est constitue d'un masque en for- 
me de fente de largeur reglable pouvant aller jus- 
qu'a 3 mm et d*une hauteur de 1 cm. La hauteur 
etant bien entendu une dimension prise dans le 
plan perpendiculaire au plan optlque. Le plan de 
cette fente est situe a 4.3 cm du centre optique de 
la lentiile spherique convergente 41 . 

L'image ED2 de I'empreinte digitale ED formee 
par ce deuxieme disposttif optique est dans un 
plan dont le point d'intersection avec I'axe optique 
02 se trouve a environ 5,5 cm du centre optique de 
la lentiile spherique convergente 41. La trace du 
plan de l'image ED2 sur le plan optique est incli- 
nee d'un angle a. 

Dans le plan de formation de l'image ED2 est 
piacee une matrice CCD 50 faisant partie d'un 
recepteur CCD classique. Les dimensions de cette 
matrice CCD sent de 8.8 mm x 6,6 mm environ. 

Le fonctionnement de ce dispositif va mainte- 
nant etre decrit en se referant egalement a ia 
figure 3. La diode electroluminescente S envoit 
done le faisceau source Vs sur la premiere lentiile 
spherique convergente 20. La diode electrolumi- 
nescente n'est pas une source coherente. mais, 
par rapport aux lampes a filament, le faisceau 
lumineux emis est tres directif et de spectre limite. 
La lentiile spherique 20 fait converger le faisceau 
source en un point A qui constitue ainsi une source 
sensiblement ponctuelle d'ou est issu le faisceau 
incident FL Comme le point A est situe a une 
distance superieure a la distance focale de la lentii- 
le spherique 21 . le faisceau incident Fl est legere- 
ment convergent a la sortie du premier dispositif 
optique 2. Une section droite de ce faisceau inci- 
dent, situee entre la lentiile 21 et le dioptre d'en- 
tree 30 a 1 cm du dioptre 30, est un disque 
sensiblement parallele au dioptre plan d'un diame- 
tre de 3 cm environ. Par suite de la convergence, 
la section droite du faisceau refiechi sortant par le 
dioptre de sortie 32. prise sur la lentiile cylindrique 
40. est un disque d'un diametre sensiblement egal 
a 2 cm. 

Outre le fait que la source lumineuse a Tavan- 
tage d'etre economique et de ne pas exiger les 
precautions d'emploi explicitees ci-avant pour les 
diodes laser, elle presente un autre interet par 
rapport aux diodes laser. En effet le faisceau sour- 
ce de ces dernieres est divergent et asymetrique. II 
est de plus de section elliptique.Selon les modeles 
utilises cette divergence peut varier entre 10 x 25 
degres et 30 x 40 degres. II faut done utitiser des 
* lentilles de grande ouverture pour creer une source 
sensiblement ponctuelle ce qui peut etre penaiisant 
notamment pour Tencombrement. 

Le Demandeur a remarque de fagon surpre- 


nante que ce caractere legerement convergent du 
faisceau incident permet d'obtenir une meiileure 
qualite de l'image ED2. Les premiers essais du 
dispositif selon I'invention n'ont pas permis d'obte- 
5 nir actuetlement un faisceau constamment parallele 
depuis la sortie de la lentiile 21 jusqu'au plan de 
l'image ED2. Une premiere explication de ce phe- 
nomene serait liee au caractere faiblement cohe- 
rent de la source lumineuse S. Cependant Tobten- 
10 tion d'un tel faisceau parallele n'est pas a exdure 
en modifiant I'agencement du premier dispositif 
optique 2 (notamment en plagant le foyer obiet de 
la lentiile 21 au point A) dans le cas ou la source 
lumineuse utilisee le permeL 
J5 On se refere maintenant plus particulierement 

a la figure 3 pour decrire le phenomena de re- 
flexion a I'interieur du prisme 3. L'empreinte digita- 
le ED presente une succession de creux CED et 
de saillies SED. Les saillies SED sent en contact 
20 avec la surface d'appui 31 alors que les creux ne 
le sont pas. Au niveau des creux de l'empreinte 
digitale ED on obtient done un interface verre-air 
alors qu'au niveau des saillies de cette empreinte 
digitale on obtient un interface verre-peau. L'incli- 
25 naiscn de la face d'appui 31. I'angie d'incidence du 
faisceau incident Fl et I'indice de refraction du 
prisme sont tels qu'une partie F11 du faisceau 
incident Fl arrivant sur la surface d'appui au niveau 
d'un interface verre-air est reflechie totalement en 
30 un faisceau refle chi FBI. Par centre une partie F12 
du faisceau incident Fl arrivant sur la face d'appui 
au contact d'un interface verre-peau est en partie, 
voire totalement, absorbee dans la peau. creant 
ainsi un faisceau refiechi FR2 ayant beaueoup 
35 moins d'intensite lumineuse que le faisceau FR1. 
L'ensemble de ces faisceaux FBI et FR2 com- 
prend un motif EDO correspondant a l'empreinte 
digitale ED et obtenu par reflexion du faisceau 
incident sur la surface d'appui. Ce motif EDO pre- 
40 sente une anamorphose due a Kinctinaison^de la 
surface d'appui. L'ensemble des faisceaux FRl et 
FB2 apres passage dans le dispositif optique 4, 
non represents sur la figure 3, va former l'image 
ED2 qui sera une succession de zones sombres, 
45 correspondant aux saillies de l'empreinte digitale. 
et Claires, correspondant aux creux de l'empreinte 
digitale. 

Ainsi qu'il a ete expiique ci-avant le motif EDO 
correspondant a Tempreinte digitale ED presente 

50 ure anamorphose c'est-a-dire une compression 
dans le plan optique. La lentiile cylindrique 40 a 
done pour but de corriger cette anamorphose et de 
produire une image EDi dans laquelle les justes 
proportions sont retablies. La lentiile spherique 41 

55 permet en combinaison avec la lentiile cylindrique 
40 d'effectuer d'une part la mise au point de l'ima- 
ge ED2 et ce fagon que celle-ci soit reelle et 
compatible avec les dimensions de la matrice CCD 
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50 et d'autre part de redresser le plan de I'image 
ED2 dans une direction tendant k le rendre pratl- 
quement parallele a la section droite du faisceau 
reflechi qui I'atteint. Ainsi on obtient un angle a 
egal a environ 3.5 degres. 

La fonction du filtre spatial 42 introduit entre la 
lentille cylindrique et la lentille spherique permet 
de limiter les aberrations de sphericite du faisceau 
et permet un gain en nettete et en contraste de 
rimage ED2. 

Ainsi. selon ('invention, la lentille cylindrique 40 
et la lentille spherique 41 constituent des moyens 
de correction propres a compenser Tananr^orphose 
du motif EDO occasion nee par I'inclinaison de la 
surface d'appui 31 et propres a redresser le plan 
image comme explique ci-avant. Compte tenu de 
la geometrie utiiisee. on a choisi des distances 
focales reiativement courtes pour les lentilles cylin- 
driques 40 et spheriques 41. Ce redressement du 
plan de i'image a !a mise au point permet done de 
reduire Tinclinaison a du recepteur 5 et d'augmen- 
ter la qualite de I'image, remarque etant faite que 
Ton ameliore encore cette qualite avec une em- 
preinte digitale iegerement grasse. 

La lentille spherique 20 et la lentille spherique 
21 du premier dispositif optique 2 constituent des 
moyens de convergence propres d'une part a fairs 
converger le faisceau incident au point A de faQon 
a creer 'une source sensiblement ponctuelle et 
d'autre part propres a creer un faisceau incident 
avantageusement Iegerement convergent. 

Si Ton se refere maintenant a la figure 4. on 
voit que I'on a represente un second mode de 
realisation du dispositif selon I'invention permettant 
de loger celui-ci dans un boitier compact. Sur cette 
figure les elements analogues ou ayant des fonc- 
tions analogues a celles representees sur la figure 
2 possedent des references, soit augmentees de 
100. soit affectees d'un', par rapport a celles qu'ils 
avaient sur la figure 2. Seuies les differences entre 
ces deux figures seront decrites. 

Le premier dispositif optique comprend en ou- 
tre un prisme a reflexion totale 22 interpose entre 
la source lumineuse s' et la lentille 120 ainsi qu'un 
autre prisme a reflexion totale 23 interpose entre 
les lentilles 120 et 121. Le deuxieme dispositif 
optique 4 comprend de la meme fagon en outre un 
prisme a reflexion totale 43 interpose entre la lentil- 
le cylindrique 140 et le filtre spatial 142. Les pri- 
smes 22 et 23 constituent des premiers moyens de 
renvoi et le prisme 43 constitue des deuxiemes 
moyens de renvoi. Ces differents moyens de ren- 
voi permettent de diriger dans I'espace les fais- 
ceaux sources incident et reflechi selon des direc- 
tions differentes afin de r'eduire I'encombrement 
des differents elements constitutifs du dispositif. 
Ainsi le dispositif de la figure 4 peut-il etre loge 
dans un boitier cubique de 12 cm de cote non 


represente sur cette figure. 

L'invention peut comporter des variantes no- 
tamment les suivantes : 

- le Demandeur a observe que ('utilisation d'une 
5 telle source laser cree un contraste plus important 

que celui occasionne par la diode electrolumines- 
cente. Dans cette application particuliere d'authen- 
tification d'empreintes. le Demandeur prefere done 
utiliser la diode electroluminescente qui donne un 

JO contraste moins eleve tout en etant largement suffi- 
sant car le bruit de fond de la source lumineuse est 
limite, et qui ne necessite pas les precautions 
d'emploi ci-avant decrites. CependanL la source 
lumineuse peut etre constituee d'une source laser 

/5 si les contraintes d'utitisation ne sont pas jugees 
penalisantes. 

- des lentilles de distances focales differentes peu- 
vent etre choisies. leur disposition mutuelle devant 
alors etre modifiee; 

20 - le recepteur n'est pas limite a une matrice CCD. 

Bien entendu certains des moyens decrits ci- 
dessus peuvent etre omis dans les variantes ou i!s 
ne servent pas. 

25 

Revendications 

1. Dispositif de formation d'une image d'une 
surface en relief, notamment une empreinte digita- 
30 le, comprenant : 

- une source lumineuse (SS ) generant un faisceau 
source lumineux (FS.FS }, 

- un premier montage optique (2,102) produisant 
un faisceau incident (FI.FI ) a partir dudit faisceau 

35 source (FS.FS'), 

- un milieu homogene transparent (3,103) posse- 
dant un dioptre d'entree (30.130) par lequel le 
faisceau incident (FI.FI ) penetre a i'interieur des- 
dits milieux selon une direction principale d'inci- 

40 dence (01). une surface d'appui (31,131) sensible- 
ment plane sur laquelle la surface en relief (ED) est 
en contact, cette surface d'appui etant inclinee 
reiativement a la direction principale d'incidence de 
fagon a reflechir totalement une partie (FRi) du 

45 faisceau incident (FI), le faisceau reflechi (FR.FR ) 
sonant du milieu (3.103) selon une direction princi- 
pale de reflexion (02) par I'intermediaire d'un diop- 
tre de sortie (32.132) et comprenant un motif 
(EDO) correspondant a ladite surface en relief 

50 (ED), avec une anamorphose occasionnee par I'in- 
clinaison de la surface d'appui (31.131), 

- un deuxieme montage optique (4,104) recevant le 
faisceau reflechi (FR.FR ) et propre a former ladite 
image (ED2), caractense en ce que la source lumi- 

55 neuse (S,S ) a un spectre etroit. 

- en ce que le premier dispositif optique comporte 
des moyens de convergence (20,21: 120.121) pro- 
pres a faire converger le faisceau source (FS.FS ) 
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en un point constituant une source auxiliaire (A) 
sensibiement ponctuelle et 

- en ce que le deuxieme dispositif optique (4,104) 
comporte des moyens de correction (40,41; 
140,141) propres a redres ser le plan de Timage 
(ED2) dans une direction tendant a le rendre paral- 
lele a la section droite du faisceau reflechi (FR.FR ) 
qui I'atteint et propres a compenser Tanamorphose 
dudit motif (EDO). 

2. Dipositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le plan contenant les directions principa- 
les d'incidence (01) et de reflexion (02), dit plan 
optique, est sensibiement perpendiculaire a la sur- 
face d'appui (31.131) et en ce que les moyens de 
correction comprennent une lentille cylindrique 
convergente (40.140) dont I'axe geometrtque longi- 
tudinal est sensibiement orthogonal audit plan opti- 
que. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteri- 
se en ce que la distance focaie de la lentille 
cylindrique (40.140) est superieure a la distance 
maximale separant son axe optique de la surface 
en relief (ED) et en ce que les moyens de correc- 
tion comprennent en outre une lentille spherique 
convergente (41.141) placee en aval de la lentille 
cylindrique (40,140), 

4. Dispositif selon la revendication 3. caracteri- 
se en ce que le deuxieme dispositif optique com- 
prend en outre un filtre spatial (42.142) dispose au 
niveau' du segment de convergence de la lentille 
cylindrique (40.140). 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que les moyens de convergen- 
ce comprennent une premiere lentille spherique 
convergente (20.120) propre a faire converger le 
faisceau source (FS.FS') au point constituant la 
source auxiiiaire (A), cette premiere lentille spheri- 
que convergente etant suivie d'une deuxieme lentil- 
le spherique convergente (21.121) situee a une 
distance de la source auxiliaire (A) au moins egale 
a sa distance focaie. 

6. Dispositif selon Tune des revendications pre- 
cedentes. caracterise en ce que le milieu homoge- 
ne transparent est un prisme de section droite 
triangulaire rectangle (3.103), dont. les deux cotes 
perpendiculaires secants constituent les dioptres 
d'entree (30 J 30) et de sortie (32,132) et dont le 
cote joignant les deux cotes perpendiculaires se- 
cants constitue la surface d'appui (31.131). 

7. Dispositif selon Tune des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que la source lumineu- 
se est une diode alectroluminescente. 

8. Dispositif selon Tune des revendications pre- 
cedentes. caracterise en ce que le premier disposi- 
tif optique (102) comprend des premiers moyens 
de renvoi du faisceau lumineux le traversant. 

9. Dispositif selon I'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que le deuxieme dis- 


positif optique (104) comprend des deuxiemes 
moyens de renvoi du faisceau reflechi le traversant. 

10. Dispositif selon les revendications 6 a 9. 
caracterise en ce qu'il est loge dans un boitier 
5 compact. 
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